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1 - ,Historique e t  rappel  de  quelques d é f i n i t i o n s ,  
Le mot "Ando", t i r é  du J a p o n a i s ,  a p p a r a P t  p o u r  l a  p r e m i è r e  f o i s  d a n s  
l a  l i t t é r a t u r e  pédo log ique  dans  un a r t ic le  d e  THORP e t  SMITH (1949), p a r u  d a n s  
S o i l  S c i e n c e .  I1 d é s i g n e  d e s  sols o b s e r v é s  en zone v o l c a n i q u e  a u  Japon e t  d é r i -  
vés d 'une  roche-mère p a r t i c u l i è r e , ; l e s  c e n d r e s .  Ces sols sont '  très r i c h e s  e n  
matière o r g a n i q u e ,  e t  xen fe rmen t  d e s  p r o d u i t s  minéraux  d e  t y p e  a l l o p h a n e ,  
Peu à peu, d e s  sols r é p o n d a n t  à ces cr i tères  son t  observés d a n s  t ou te s  
les  r é g i o n s  d u . g l o b e  oh e x i s t e n t  d e s  v o l c a n s  e t  d e s  c e n d r e s  v o l c a n i q u e s  t 
Amérique du Nord e t  du Sud, A f r i q u e ,  Madagascar,  I n d o n é s i e ,  A n t i l l e s ,  etc. 
Le mot Ando e s t  t r è s  r a p i d e m e n t  a d o p t é  travers l e  monde e t  u t i l i s é  
p a r  les pédologues .  Cependant,  les J a p o n a i s  s e m b l e n t  p r é f é r e r  le mot "Kuroboku" 
q u i  se r a p p o r t e  à un s o l  no i r  s u p p o r t a n t  une v e g é t a t i o n  h e r b a c é e  e t  d é r i v a n t  d e  
c e n d r e s  a u t o u r  des v o l c a n s .  
Une c a r a c t é r i s t i q u e  essentielle e s t  un con tenu  $levé en  a l l o p h a n e .  
Deux d i f f i c u l t é s  se p r é s e n t e n t  e n  meme temps : l a  d é f i n i t i o n  e t  l qes t ima t ion  
du p r o d u i t .  Un a l l o p h a n e  es t  un p r o d u i t  amorphe h y d r a t e  s i l i c a - a l u m i n e u x ,  d a n s  
formule d é f i n i e  e t  d o n t  le r a p p o r t  s i l i c e / a l u m i n e  e s t  géné ra l emen t  compr i s  entre 
1,O e t  3,OC En f a i t ,  il es t  associe à d e s  q u a n t i t h  a p p r é c i a b l e s  dshydroxydes  d e  
fer,  I l  appa ra l i t  p l u s  j u d i c i e u x  d e  par les :  de p r o d u i t s  amorphes c o n t e n a n t  à l a  . 
f o i s  s i l i ce ,  a lumine  e t  fer .  La p r é s e n c e  d e  s i l i ce  e tan t  i n d i s p e n s a b l e ,  
L q o r i g i n e  d e s  a l l q p h a n e s  peu% s qexpl iquen:  d e  deux façons, La e o p r é c i -  
p i t a t i o n  de  gels d e  s i l i ce  st  a lumine  a p p a r a f t  improbab le ,  car on n e  woit  p a s  
p o u r q u o i  ee p r o c e s s u s  s v a p p l i q u e r a i t  21 cette s e u l e  c a t é g o r i e  d e  sols, I l  p a r a S t  
p l u s  l o g i q u e  d e  lea mettre en  r e l a t ion  avec l a  roche-mère v i t r e u s e  ( v e r r e  vo l -  
c a n i q u e ) .  Une a b s e n c e  d s o r g a n i s a t i o n  géomét r ique  de l a  matière minérale c o n d u i t  
-tout n a t u r e l l e m e n t  à d e s  p r o d u i t s  amorphes, a p r è s  p e r t a  dss bases e t  d e  s i l ice  
e t  h y d r a t a t i o n o  Dans Pes v e " à O  POalumine e t  l a  s i l i ce  sont  t é t r a c o a r d o n n é e s ,  
Les mesures f a i t e s  dans  les p r o d u i t s  amorphes c o n d u i s e n t  b l a  w a l e u r  i n t e r -  
m é d i a i r e  e n t r e  4 de5 p r o d u i t s  o r i g i n e l s  e t  6 des p r o d u i t s  s e c o n d a i r e s  h a b i t u e l s ,  
1 
Les valeurs  g é n é r a l e m e n t  a v a n c é e s  p o u r  q u s u n  s o l  s o i t  elhasé comme 
a n d o s o l  s o n t  t a n t 8 t  50 %, tantet  30 à 60 % d e  p r o d u i t s  amorphes,  Il semble  que ,  
dans  l e  cas d e  ces p r o d u i t s ,  l e s  moyens h a b i t u e l l e m e n t  u t i l i s é s  p o u r  l a  déter- 
m i n a t i o n  m i n e r a l o g i q u e  d e s  sols ( a n a l y s e  t h e r m i q u e  d i f f e r e n t i e l l e  , r a y o n s  X )  
s o i e n t  i n s u f f i s a n t s  e t  que  les méthodes  ch imiques  s o i e n t  i c i  Les meilleures g 
DUCHAUFOUR e t  SOUCHIER ( 1966) HACHIMOTO e t  JACKSON ( 1964 ) SEGALEN ( 1968) , P l  
a p p a r a 2 t  u t i l e  d q i n c l u r e  d a n s  l ' e s t imat ion  des p r o d u i t s  amorphes Fe, A l  st S i  
e t  p a s  seulement Al e r t  S i ,  
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D i f f é r e n t e s  d é f i n i t i o n s  o n t  é té  p roposées .  Celle d e  1964 a é té  mise 
a u  p o i n t  a u  Japon : "Sols minéraux  d o n t  l a  f r a c t i o n  active e s t  dominée p a r  d e s  
m a t é r i a u x  amorphes (50 %). Ces so l s  o n t  un p o u v o i r  d ' a d s o r p t i o n  t rès  é l e v é ,  un 
h o r i z o n  A r e l a t i v e m e n t  é p a i s ,  f r i a b l e ,  r i c h e  e n  matière o r g a n i q u e ,  Ils o n t  une 
f a i b l e  d e n s i t é  re la t ive  e t  s o n t  peu c o l l a n t s .  Ils peuven t  avoi r  un h o r i z o n  (E) 
s a n s  mouvement v i s i b l e  d ' a r g i l e .  Ils se forment s o u s  d e s  c o n d i t i o n s  humides ou 
s u b  humides . 
2 , -  Caractér is t iques d e s  Andosols ,  
2.1. - Les Caractér is t iques morpho los iquesc  
Le p r o f i l  comprend deux p a r t i e s  d i s t i n c t e s  o 
Horizon A d s i m p o r t a n c e  v a r i a b l e ,  é p a i s  de  15 à 60 cm, d e  couleur 
foncke  i les composés humiques,  t rès  r é s i s t a n t s  b io log iquemen t ,  
p é n è t r e n t  profondément  ; t rès  f r i a b l e @ ,  doux a u  toucherc 
Horizon (B), é p a i s s e u r  30-100 cm9 c o u l e u r  b r u n - j a u n d t r e  ; tex- 
t u r e ,  a u  t o u c h e r  p a r a 4 t  l imoneuse  ; s t r u c t u r e  souff lée  ( f l u f f y ) ,  
peu a g r é g é e  ; p a s  c o l l a n t  i humide ; g l i s s a n t ,  savonneux, g r a i s -  
s e u x  ; l o r s q u ' i l  es t  secp le sol est  l e n k  å se m m o u i l l e r ,  
Ces c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t - e l l e s  s u f f i s a n t e s  pour  l a  r e c o n n a i s s a n c e  
d e s  a n d o s o l s  s u r  le terrain 7 
1 
2,2. - Les C a r a c t é r i s t i q u e s  phys iques .  
11 a é t é  o b s e r v é  d e p u i s  longtemps  q u e  l ' a n a l y s e  mécanique est une . 
o p é r a t i o n  d i f f i c i l e  en r a i s o n  de  l a  g rande  s o l i d i t é  d e s  l i a i s o n s  e n t r e  l a  ma- I 
t i è r e  o r g a n i q u e  e t  l a  matière minérale, et l a  d i f f i c u l t é  d s o b t e n i r  une bonne 
d i s p e r s i o n .  On a p r é c o n i s é  une s o l u t i o n  a l c a l i n e  pour  d i s p e r s e r  les h o r i z o n s  d e  
surface, une s o l u t i o n  a c i d e  pour  d i s p e r s e r  les h o r i z o n s  de p r o f o n d e u r ,  Hl reste 
tou jours  d e s  mic ro -ag réga t s  e t  les  réact i fs  a t t a q u e n t  t o u j o u r s  les  p r o d u i t s  d o n t  
on  v e u t  o b t e n i r  l a  d i s p e r s i o n ,  
t 
\ 
On p r é c o n i s e  m a i n t e n a n t  l ' e m p l o i  d e s  u l t r a s o n s  a v a n t  de  p r o c é d e r  å l a  . 
d i s p e r s i o n  p a r  l a  c a l g o n i t e  ou un a c i d e  diLu&í, 
La d e n s i t é  a p p a r e n t e  e s t  f a i b l e ,  géné ra l emen t  i n f é r i e u r e  à 0 9 9 .  
La t e n e u r  e n  e a u  e s t  n a t u r e l l e m e n t  é l e v é e ,  Elle p e u t  a t t e i n d r e  200 Sd 
d e  l ' é c h a n t i l l o n  f r a i c h e m e n t  prélí3vé. On i n d i q u e  q u e  j u s q u ' l  pF 4,2, l a  f ixa t ion  
d P e a u  e s t  r e v e r s i b l e  e t  q u s a u  dela, elle ne lsest p a s ,  
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La p o r o s i t é  t o t a l k  e s t  élevée. 
La s u r f a c e  ' s p é c i f i q u e  es t  élevée e t  v a r i e  peu j u s q u ' 8  600°. 
2.3. - Les C a r a c t é r i s t i q u e s  ch imiques .  ' 
Les t e n e u r s  en  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s o n t  géné ra l emen t  é l e v é e s ,  mais e l l e s  
se s i t u e n t  e n t r e  3 et 30 % du sol sec. I 1  y a formation d e  complexes s t a b l e s  
e n t r e  Pa m a t i è r e  or.ganique et les  p r o d u i t s  h i n é r a u x  amorphese Wu c o u r s  de  l0Bvo- 
l u t i o n ,  l e s  p r o d u i t s  amorphes se t r a n s f o r m e n e  en R a l l o y s i t e  e t  l a  f i x a t i o n  d e  l a  
matière o r g a n i q u e  es t  moindre,  
Le pH d e s  sols  e s t  géné ra l emen t  a c i d e .  L o r s q u ' i P  y a peu d ' a l l o p h a n e ,  
il ese s i t u 6  e n t x e  5 e t  6, So r squP i3 .  y em a beaucoup,  il descend 3 4-5, 
La c a p a c i t é  dPbchange  es t  d i f f i c i l e  b mesurero Elle d6pend beaucoup 
d e s  c o n d i t i o n s  de l a  mesure 8 il y 8 f i x a t i o n  d q a n i o n s  comme de c a t i o n s .  On 
recommande d D a d d i t i o n n e a  H, A3 E% les  b a s e s ,  pour a v o i r  une v a l e u r  convenab le ,  
On a p r é c o n i s b  d e  mesuxer c e t t a  c a p a c i t e  dqéehange ,  t a n t B k  en m i l i e u  a c i d e ,  
t a n t 8 t  en m i l i e u  a lca l in ,  
' 
La f ixa t ion  des  a n i o n s  se f a i t  s a n s  d i f f i c u l t 6  Qmolyhdaee,  s i l i ca t e ) ,  
L q i o n  phosphor ique  e s t  r e t e n u  avec Bnaxgie,. elri a propose  un c o E f f i c i e n t  de f ixa- 
Cion de  phosphors  t nombre de mi l l ig rammes  de B O a b s o r b é s  p a r  1100 g d e  soJ. sec 
3 p a r t i r  d une a o l u t i o n  de phospha te  diammonique e Les p r o d u i t s  smarphea donnent  
2 5  
n a i s s a n c e  B d e s  p r o d u i t s  cristall isBs 8 les taranakites, r e e o n n i i s s a b l e s  a u  
microscope .  
Les p r o d u i t s  amorphes présents provoquent  une forka r é t r o g r a d a t i o n  da 
l s a c i d e  phosphor ique ,  dooir l a  nécessit6 d e  t rès  for tes  fumures  phospha tées .  
&e r a p p o r k  silice8alunsins est v a r i a b l e c  HE est  g6néralement s i t u t ?  en t r e  
1 s.& 2 ; i 9  p e u t  b t r e  v o i s i n  de 2 BU 3 suivent que la k a o l i n i t s  ou la montmoail- 
S o n i t a  est p r g s e n t e ,  
9 
2,4 , - Les Caractéristisues minéraloqiques, 
Dans un a n d o s o l ,  il. semble qupil y a i t  ~ E C I ~ S  sortes; de p r o d u i t s  miné- 
r a u x  ; d e s  minéraux p r i m a i r e 8  ou des r 6 s i d u 5  v i t m w x  mon a%$6r6s dea  p r o d u i t s  
amorphes c o n t e n a n t  b la f o i s  s i l i ce ,  e%r"ih~s e t  f e z  8 des minereux  h y d r a t e s  SE- 
c o n d a i r e s ,  
a 1 Minéraux p r i m a i r e s  st v e r r e s  , on ~H'OQIVPS g6n6re%emen+ l es  &íxis catégories 
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- des orthosilicates, du verre basique d'altération rapide ; 
- des pyroxbnes et hornblendes d'altération plus lente 
- des feldspaths, du verre acide, d'altération assez lente ; 
associés B de la magnétite, du quartz peu altérables. 
Les produits amorphes, de formule et composition variables et complexes. Les 
Néozélandais parlant dsallophanes A et B (on ne parle jamais de produits 
ferrugineux) b La dérivation des verres s "impose naturellement o 
Des produits secondaires cristaPlisé8 8 halloysite et montmorillonite pour . 
Pes minéraux argileux, gibbsite pour S'hydroxyde dqaluminium. 
On peut se poser deux questions 21 propos de ces minéraux t les allo- 
phanes sont-ils des produits stables dans certaines conditions physics-chimi- 
ques ? Certains l P ~ n t  penad at plaed les allophanes 
à la fin de leurs séquences d'aIt&ration. Or, si lqOn ~ E O U V ~  dens Pes sols exès 
6volués alumine et fer  amoxphes, 0 n . m  trouve Jamais de produit siPicsux. On 
p e u t  donc rbpondre négativement, . 
comme 4ACk50N e t  a9 ( 11948) 
Quel est l e  devenir des allophanes des andosols ? 11 a &té envisagé 
maintes fo is  par les chercheurs n&szGJandaie e t  japonais, Ces derniers ont 
conclu b UR passage des matBriaux amorphes b des produits cristallisgs qui dé- 
pendent des conditions de climat st de drainage. LBRaJloysite est l e  produit 
l e  p l u s  fr6quemmen-b observd ; on peut avoir auss i  montmorillonite ou gåbbsite, 
Certains auteurs japonais snt m6me pea calculer Is temps ndcesmire: eux transfor- 
mations o 
' 
- 
. 3 -' Projet de classification des andosols, 
3,1, - Les andosols doiven-k-ils btrs places au niveau de la classa ou 
de la sous-classe ? 
En fait9 CES sols d6riwsn% a peu p~cbs uniquement d g m e  resche-mbre trbe 
particulière g El5 ranfermen.& un matériel amorphe trbs sp6ciall q u i  Peur ~ o l - i f k ~ e  
un ensemble de propri8tbe particuPi&res, 
Ce matériel amorphe, associ6 b de5 produits altBrabPas, \RE peut B ~ E E  
eonsid6ré comme stable 8 PP bwolue vera des minéraux cristallisda, Lea sols 
peuvent Etre &galemen% considérés comme une &%ape in-h"miairs dans p8ush.1rs 
series Bvolertives o 11s pour ron t  donner naissance P divers sols' dant probablement 
des SOSS brunifida m pays %emp6s6sg das sels PerraEPitiquss em paya itropical, 
- 6 -  
Par consgquent ,  il m'appara4-t que  si l e  c l a s s e m e n t  a u  n i v e a u  d 'une  
classe n o u v e l l e  p e u t  s ' e n v i s a g e r ,  i 9  est a u s s i  l o g i q u e  d ' e n  f a i r e  une sous- 
classe au  n iveau  d e s  sols peu é v o l u é s ,  La c l a s s i f i c a t i o n  propos& t i e n d r a  compte 
de  ces p o s s i b i l i t g s .  
Pour  c lass i f ier  les sols, il est sugg6rf2 de p a r t i r  du p r o f i l  t y p i q u e  
q u i  peu t  &tre  & d u i t  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  préc8demment d é c r i t e s ,  I1 s t a g i t  de  
sols t o u j o u r s  humi fè re s ,  donc Les v a r i a t i o n s  du p r o c e s s u s  qqaccumula t ion  de l a  
matière o rgan ique"  ns p o u r r o n t  g u è r e  a p p a r a S t r e  a v a n t  l e  sous-groupeo  19 n q y  a 
p a s  de  l e s s i v a g e ,  n i  p o d z o l i s a t i o n ,  p a s  de  remaniement ,  Le sous-groupe modal 
s e r a  donc l e  sous-groupe h u m i f b e  
' 
': 
il p o u r r a  y e v o i x  d q a u t r e s  sous-groupes  P 
peu h u m i f è r e s l a  pseudo-gley,  b c o n c r é t i o n s  g i b b s i t i q u e s ,  etc. Une d i f f é r e n c i a -  
t i o n  majeure  a u  n iveau  d e s  g roupes  p o u r r a  &tre l ' é t a t  de s a t u r a t i o n  du complexe ; 
mais  on n q a  p a s o  21 v r a i  d i r e ,  de données  p r e c i s e s  b ee sujet. C e r t a i n s  (TAN, 
4965) o n t  propos6  de s u b d i v i s e r  lee SOLS sur l a  b a s e  den r a p p o r t  a c i d e  humique/ 
a c i d e  f u l v i q u e  o Les r é s u l t a t s  son% e n c o r e  i n s u f f i s a n t a  pour une g h é r a l i s a t i a n  
de  ce r a p p o r t ,  
D é f i n i t i o n  
Sols B p r o f i l  A (BI C au AlCB formes b p a r t i r  clgun& roche-mère v i t r e u s e ;  
l a  matière o r g a n i q u e  e s t  6troitemen8 l i é e  1 l a  matière minérale dont  k a  earac- 
t é r i s t i q u e  e s s e n t i e l l e  est d s $ t r e  amorphe. Le t o u c h e r  å sec est  l imoneux 
s o l  humide e s t  g r a s  mais peu ~ o l l a n - b ,  ha d e n s i t é  a p p a r e n t s  es t  i n f é r i e u r e  à 
0 9 9  l a  p o r o s i t é  forte l q a s p e c %  g é n é r a l  e s t  1 o s o ~ f f ~ 6 g q b  La e a p a c i t l  d v é c h a n g e  
es% v a r i a b l e  e t  dépend du pH de l a  s o l u t i o n  u t i P i s 8 e  pour  l a  mesurBo Le r a p p o r t  
s i l i c e i a l u m i n e  v a r i e  de 1 9 D  in 3,00 
Be 
3620 - Classification proposéee 
Dans le cas oh l e s  endoSol5  feraient Bsobjet clPuna classe, Be choix 
d e s  cri tères BU n iveau  d e  la s o u s - c l a s s e  s e ra i t  a s s e z  d i f f i c i l e ,  
kea a n d o s o l s  s o n t  donc csns id6rés  comme une scsus-c%assa de sols peu 
b v o l u é s ,  13s son t  s u b d i v i s é s  an deux cjroupes0 \ 
9 )  Groupe des a n d o s o l s  s a t u r é s  
p r o f i l  A (B) ou AC 
n e u t r a l i t 6 ,  l e  d e g r ê  de  s a t u r a k i o n  6Pevi-5, Eles mineraux  a r g i l e u x  2/9 accom- 
pagnen t  l q a S l o p h a n e ,  
I * h o r i t o n  humifère  e s t . n e t ,  9s pH est  proehe d e  l a r  
Soua-groupe li - humifì3res ( b p a i s s e u r  de  p l u s  de 25 ern) 
Sous-groupe 2 - humiques '(moins de  25 c m ) o  
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2 )  Groupe d e s  a n d o s o l s  d é s a t u r é s  
p r o f i l  A (E) C ou AC ; h o r i z o n  humifbre  n e t  ; pH a c i d e  ( j u s q u ' 8  4,0) ,  
d e g r é  d e  s a t u r a t i o n  f a i b l e ,  mindraux a r g i l e u x  de t y p e  h e l l o y s i t e .  
Sous-groupe 1 - humifares .  
Sous-groupe 2 - humiques. 
Sous-groupe 3 - 8 gibbsite. 
. -,_ , 
. .  ' ,  ' .  
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